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Abstract of EP1310764 



Arrangement comprises a laser distance meter 
and a scanning unit for scanning the object 
space. A passive optoelectronic receiver (17) is 
provided for use with the scanning unit (8) and 
scanning unit and distance meter are scanned 
synchronously so that a measured distance 
corresponds to a particular solid angle ( alpha , 
psi ). The passive receiver is configured so that 
the image angle of one of its array elements is 
equal to the included angle of the laser beam 
(12a). Each array element has a corresponding 
memory cell and each memory cell has a 
distance measurement assigned to it. 
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(54) Einrichtung zur Auf nahme eines Objektraumes 

(57) Eine Einrichtung zur Aufnahme eines Objek- 
traumes weist einen Laser-Entfernungsmesser und ei- 
ne Scan-Einrichtung zur Abtastung des Objektraumes 
auf. Es ist ein passiver, opto-elektronischer Empfanger 
(17) mit einer Scan-Einrichtung (8, 1b) vorgesehen, 
durch welche Scan-Einrichtungen der Objektraum 
durch den Entfernungsmesser und den passiven Emp- 
fanger (17) synchron und phasengleich abtastbar ist 
und jedem Bildelement ein Raumwinkel (a, <p) zugeord- 
net ist. Als passiver Empfanger ist ein Array (1 7) vorge- 
sehen, und der Bildwinkel eines Einzelelementes des 
Arrays entspricht vorzugsweise dem Offnungswinkel 
des Laserstrahles (12a). Ein Speicher (32) weist pro 
Bildelement eine Zelle auf , wobei gleichzeitig mit jeder 
Entfernungsmessung die einzelnen Elemente (17') des 
Arrays (1 7) auslesbar und die Signale derselben in Zel- 
len des Speichers (32) speicherbar sind und mit jeder 
Entfernungsmessung die Zuordnung der Elemente des 
Arrays (1 7) und der Speicherzellen (32) um eineTeilung 
verschiebbar ist, so daB sich die aus den jeweiligen 
Raumwinkeln (a, (p) empfangenen jeweils identische Si- 
gnale wahrend aufeinanderfolgenden Messungen in 
den einzelnen Zellen aufaddieren. 



FIG. 2 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung beziehtsich auf eine Einrichtung 
zur Aufnahme eines Objektraumes mit einer opto-elek- 
tronischen EntfernungsmeBeinrichtung nach einem Si- 
gnal-Laufzeitverfahren mit einer Sendeeinrichtung zum 
Aussenden von optischen Signalen, insbesondere de- 
nen eines Lasers, und einer Empfangseinrichtung zum 
Empfangen von optischen Signalen, insbesondere von 
Laserstrahlung, die von im Zielraum befindlichen Objek- 
ten reflektiert wird und mit einer Scan-Einrichtung zur 
Ablenkung der optischen Achsen von Sende- und Emp- 
fangseinrichtung in zwei, vorzugsweise orthogonale, 
Richtungen. Diese Einrichtung umfaBt ferner eine Aus- 
werteeinrichtung, die aus der Laufzeit bzw. der Phasen- 
lage des ausgesandten optischen Signals Entfernungs- 
werte ermittelt. 

[0002] Solche Einrichtungen lietern sogenannte Ent- 
fernungsbilder des Objektraumes, auch als Punktewol- 
ken bezeichnet. Eine mogliche Art der Visualisierung 
der Daten ist durch Falschfarbenbilder gegeben, wobei 
bestimmten Entfernungsbereichen definierte Farben 
zugeordnet sind. Trotz solcher MaBnahmen ist die In- 
terpretation solcher Bilder vietfach sehr schwierig. Dies 
trifft vor allem bei der Aufnahme von Bauwerken zu, da 
viele Flachen in sich stark strukturiert sind, diese Struk- 
turen sich aber nicht oder nur geringfugig aus der Flache 
abheben, so daB sie im Entfernungsbild nicht oder nur 
sehrschwach kenntlich sind. Dies ist vor allem dannsto- 
rend, wenn aus mehreren solcher Aufnahmen ein 
3-D-Computer-Modell des Objektes generiert wird, da 
die Dateien keinerlei Informationen bezuglich der Struk- 
turierung der Flachen enthalten. Ahnliche Probleme er- 
geben sich beim Einsatz solcher Scanner fiir die Ver- 
messungsarbeiten nach Verkehrsunfallen: wahrend die 
beteiligten Fahrzeuge und die Fahrbahnbegrenzungen 
sowie die Position von Verkehrszeichen im allgemeinen 
gut wiedergegeben werden, ist es nicht moglich, Brems- 
spuren oder Markierungen auf der Fahrbahn wiederzu- 
geben, mit welchen Beamte die Position von beteiligten 
Fahrzeugen oder von Unfallopfern festgehalten haben. 
Diese Spuren bzw. Markierungen sind aber fiir die Do- 
kumentation des Unfallgeschehens von essentiellerBe- 
deutung. 

[0003] Um diese Probleme zu losen. hat man schon 
vorgeschlagen, beim Abtasten einer Szene mit einem 
Entfernungsmesser, diese synchron und in Phase auch 
mit einem opto-elektronischen Empfanger fur elektro- 
magnetische Strahlung abzutasten. In der US-A- 
5,528,354 wurde namlich ein Laserstrahl auf ein Objekt 
gerichtet und das reflektierte Laserlicht einerseits fur 
den Laser-Entfernungsmesser und anderseits als akti- 
ve Szenenbeleuchtung fur den Bildteil benutzt. Gerade 
aber angesichts des engen Wellenbereiches von Laser- 
licht bleiben verschiedene Objekte und ihre Eigenschaf- 
ten unsichtbar bzw. nicht reproduzierbar, so daB damit 
das Problem lediglich verschoben wurde. 
[0004] Man hat auch schon vorgeschlagen, gleichzei- 



tig mit dem Abscannen der Szene mit dem Entfernungs- 
messer, diese synchron und phasengleich auch mit ei- 
nem opto-elektonischen Empfanger fur elektromagneti- 
sche Strahlung, insbesondere fiir sichtbares Licht, ab- 

5 zutasten, wobei diesem Empfanger eine Optik vorge- 
schaltet ist, die den Bildwinkel des Empfangers in etwa 
dem Offnungswinkel des Sendestrahles der Entfer- 
nungsmeBeinrichtung anpaBt. Aus den entsprechen- 
den Signalen werden Bildelemente ermittelt, wobei je- 

10 dem Bildelement ein Raumwinkel zugeordnet ist. (vgl. 
hierzu WO 99/46 614). Bei dem oben genannten Emp- 
fanger kann es sich um einen Farbempfanger, einen 
monochromen Empfanger (SW) oder einen Infrarot- 
Empfanger handeln. Das Ergebnis solcher Aufnahmen 

15 sind Entfernungsbilder oder sehr wirklichkeitsnahe 
3-D-Computer-Modelle, die alle Details und Zeichnun- 
gen der verschiedenen Flachen zeigen, so daB die In- 
terpretation derselben relativ einfach ist und sich even- 
tuelle zusatzliche Vermessungsarbeiten etwa bei der 

20 Dokumentation von Verkehrsunfallen eriibrigen. 

[0005] Beim Einsatz solcher Systeme ergeben sich 
dann Schwierigkeiten, wenn das Objekt nur unzurei- 
chend ausgeleuchtet ist, wie dies bei der Aufnahme der 
Innenraume groBer Gebaude, z.B. von Kirchen, Hallen 

25 oder auch bei der Aufnahme von Kavernen, Tunnels 
und Hohlen im allgemeinen der Fall ist. Da die Apertur 
des optischen Systems aus konstruktiven Grunden be- 
grenzt ist und die Zeit fiir einen kompletten Scan-Zyklus 
nicht beliebig vergroBert werden kann, muBte in kriti- 

30 schen Fallen der Objektraum mit Scheinwerfern ausge- 
leuchtet werden, was naturgemaB mit einem betrachtli- 
chen Aufwand verbunden ist. 

[0006] Um diese Schwierigkeit zu mindern, wurde 
schon vorgeschlagen, den Objektraum mit einem scharf 
35 gebundelten Lichtstrahl bzw. Lichtfacher synchron mit 
der Scan-Einrichtung abzutasten. (vgl. das Osterreichi- 
sche Patent Nr. 409 195; Patentanmeldung A-592 / 
2000). 

[0007] Das oben beschriebene Problem wird insofern 

40 weiter verscharft, als die Anwender solcher Scanner 
darin interessiert sind, die Auflosung derselben zu er- 
hohen, um immer mehr Details in einem Entfernungs- 
bild-Bild oder einem 3-D- Modell darstellen zu konnen. 
Begrenzt wird die Auflosung solcher Systeme durch die 

45 Divergenz des Laser-Sende-Strahles. Die Divergenz 
des Sendestrahles betragt bei Geraten gemaB dem 
Stand der Technik ca. 3 mrad. Der Einsatz moderner 
Laser ermoglicht aber die Realisierung von Offnungs- 
winkel von ca. 0,3 mrad und liefern damit die Basis fur 

50 hochauflosende Scanner-Systeme. Bei Systemen, die 
neben dem Entfernungsbild durch einen passiven Sen- 
sor ein paraileles Farb- oder SW-Bild liefern, ergibt sich 
zwangslaufig die Forderung auch das letztere mit der 
gleichen Auflosung zu erzeugen. Eine Reduktion des 

55 Bildwinkels des passiven Sensors ist aber bei den ge- 
gebenen Konstruktionen nur durch eine Verkleinerung 
der lichtempfindlichen Flache des Sensors moglich, 
was zu einer deutlichen Reduktion der Empfindlichkeit 
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desselben fuhrt. 

[0008] Durch die vorliegende Erfindung wird zur L6- 
sung des oben angefuhrten. Problems ein grundsatzlich 
anderer Losungsansatz angegeben, mit welchem die 
Lichtstarke des passiven Aufnahmesystems der Scan- 5 
Einrichtung drastisch verbessert werden kann. Dies er- 
folgt dadurch, daB als Empfanger fur die Bildelemente 
ein ein- oder zweidimensionales Array vorgesehen ist 
und die Brennweite der dem Array vorgeschalteten Op- 
tik so gewahlt ist : daB in an sich bekannter Weise der io 
Bildwinkel eines Einzelelementes des Arrays im we- 
sentlichen dem Offnungswinkel des Sendestrahles der 
EntfernungsmeBeinrichtung entspricht und das Array 
entsprechend den Ablenkrichtungen der Scan-Einrich- 
tung ausgerichtet ist und der Ablenkwinkel der Scan- *5 
Einrichtung zwischen zwei aufeinanderfolgenden Mes- 
sungen : vorzugsweise der Teitung des Arrays ent- 
spricht, femer mit einem Speicher, der pro Bildelement 
mindestens eine Zelle aufweist, wobei im wesentlichen 
gleichzeitig mit jeder Entfernungs-Einzetmessung die 20 
einzelnen Elemente des Arrays auslesbar und die Si- 
gnale derselben in Zellen des Speichers speicherbar 
sind : die den Elementen des Bildes des Objektraumes 
zugcordnet sind und mit jeder Entfernungs-Einzelmes- 
sung die Zuordnung der Elemente des Arrays und der 25 
Zellen des Speichers um eineTeilung verschiebbar ist, 
so daB sich die aus den jeweiligen Raumwinkeln emp- 
fangenen, durch die Verschiebung jeweils identische 
Helligkeits- bzw. Farb-Signale wahrend aufeinanderfol- 
genden Messungen in den einzelnen Zellen aufaddie- 30 
ren. Durch diesen Losungsansatz wird die effektive Be- 
lichtungszeit eines einzelnen Elementes des Speichers 
etwa um die Anzahl der Bildelemente des Arrays erhoht 
und damit die Empfindlichkeit verbessert, ohne aber die 
raumliche Auflosung negativ zu beeinflussen. 35 
[0009] Denn beim Scannen wird das Array zwischen 
zwei Entfernungsmessungen bevorzugt jeweils um ein 
einzelnes Bildelement verschoben. Das heiBt, daB die- 
jenige Information, die zuvor ein bestimmtes erstes 
Photoelement des Arrays erhielt, nun auf ein benach- 40 
bartes Element ubertragen wird. Nimmt man die Infor- 
mation des Nachbarelementes und iibertragt sie im 
Speicher auf diejenige Zelle, welche zuvor dieselbe In- 
formation vom ersten Photoelement speicherte, so ver- 
starkt sich naturlich die Empfindlichkeit des Systems. 4 $ 
[0010] Zusatzliche Vorteile ergeben sich, wenn ge- 
maB einem weiteren Merkmal der Erfindung die Scan- 
einrichtung fur den Empfanger fur elektromagnetische 
Strahlung in an sich bekannter Weise ident ist mit der 
der EntfernungsmeBeinrichtung und daB im Strahlen- so 
gang desselben ein optischer Strahlenteiler vorgesehen 
ist, der einen Teil der einfallenden Strahlung dem Emp- 
fanger zuleitet. 

[0011] In einer Alternative zu der oben angefuhrten 
Losung umfaBt die Scan-Einrichtung der Entfernungs- 55 
meBeinrichtung ein Prisma mit mindestens vier verspie- 
gelten Prismenflachen, wobei die optischen Achsen der 
EntfernungmeBeinrichtung und des Empfangers fur die 



4 

elektromagnetische Strahlung von verschiedenen, vor- 
zugsweise benachbarten, Prismenflachen ablenkbar 
sind. 

[0012] Bei der oben angefuhrte Losung oder bei Sy- 
stemen mit zwei parallelen Scan-Einrichtungen weisen 
die optischen Achsen des Entfernungsmessers und der 
passiven Abtast- Einrichtung einen Abstand voneinan- 
der auf. Besonders im Nahbereich kommt es dadurch 
zu einem Versatz der beiden, durch die oben genannten 
Systeme erzeugten Bilder, zu einer sogenannten Paral- 
laxe. Zur Kompensation dieser Parallaxe zwischen der 
EntfernungsmeBeinrichtung und dem Empfanger fur die 
elektromagnetische Strahlung sind erfindungsgemaB 
die Zuordnungen zwischen den einzelnen lichtelektri- 
schen Elementen des Arrays und den Zellen der Spei- 
chers entsprechend den gemessenen, zugehorigen 
Entfernungswerten veranderbar. 

[0013] In einer Alternative ist zur Kompensation einer 
allfalligen Parallaxe zwischen der EntfernungsmeBein- 
richtung und dem Empfanger fur die elektromagneti- 
sche Strahlung, bei der Nachbearbeitung von Entfer- 
nungs- und Helligkeits- bzw. Farbbild die Zuordnung der 
Elemente der beiden Bilder entsprechend den gemes- 
senen, zugehorigen Entfernungswerten veranderbar. 
[0014] Vorteilhaft sind bei Verwendung eines 2-di- 
mensionalen Arrays nach vollstandiger Abtastung einer 
Zeile, die in den Zellen des Arrays gespeicherten Signa- 
te in die benachbarte Zeile verschiebbar und auf even- 
tuell dort bereits gespeicherte Signale aufaddierbar. 
[0015] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung einiger Ausfuh- 
rungsbeispiele und unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine Anlage zur Aufnahme 
eines Objektraumes unter Verwendung der 
erfindungsgemaBen Einrichtung; 

Fig. 2. zeigt schematisch ein Detail der Einrichtung; 

Fig. 3 stellt ein Bild des Objektraumes mit den ein- 
zelnen Bildelementen dar, wobei verschiede- 
ne Varianten von Arrays angedeutet sind; 

Fig. 4 zeigt ebenfalls schematisch eine Variante zu 
der in Fig. 2 gezeigten Losung; 

Fig. 5 stellt ein Blockschaltbild der erfindungsgema- 
Ben Einrichtung dar; und 

Fig. 6 veranschaulicht schematisch den Vorgang 
des Abspeichems und Zuordnens von Bildsi- 
gnalen in den Pixelspeicher der Fig. 5. 

[0016] Fig. 1 zeigt eine Anlage unter Verwendung der 
erfindungsgemaBen Einrichtung. Die Anlage umfaBt 
den eigentlichen MeBkopf 1 , der auf einem Stativ 2 an- 
geordnet ist. Dieser MeBkopf 1 sendet und empfangt la- 
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ser signale mittels eines Senders und eines ersten Emp- 
f angers sowie auf passive Weise das von der Szene ab- 
gestrahlte Licht (das entweder naturliches Licht ist und- 
loder Licht einer auBerhalb des MeBkopfes befindlichen 
Lichtquelle, beispielsweise auchmit einer Wellenlange, 
die den unsichtbaren Spektrtbereich benutzt, um etwa 
Nebel besser zu durchdringen), wie spater noch ausge- 
fuhrt wird. Somit erzeugt der MeBkopfes 1 auf Grund 
der empfangenen Lichtsignale elektrische Signale, wel- 
che einem Steuergerat 3 zugeleitet werden. Das Steu- 
ergerat umfaBt eine ZeitintervallmeBeinheit, mitwelcher 
die Laufzeit der Impulse ("Time of flight") gemessen 
wird, die aber auch durch eine Phasenverschiebung des 
Empfangssignales gegenuber dem gesendeten Signal 
bestimmt werden kann. Die ZeitintervallmeBeinheit ist 
mehrkanalig bzw. mehrzielfahig und ist daher in der La- 
ge, bei Eintreffen mehrerer Echoimpulse diese zeitlich 
aufzulosen. In dem Steuergerat 3 werden aus der Lauf- 
zeit der Impulse Entfernungswerte berechnet. Das 
Steuergerat 3 enthalt ferner einen (spater an Hand der 
Fig. 5 im einzelnen beschriebenen) Signalprozessor 
enthalt, welcher die vom MeBkopf 1 stammenden Si- 
gnale verarbeitet und einem Monitor4 eines Computers 
5 zufuhrt, auf welchem sie in Form eines Entfernungs- 
bildes (d.h. eines Bildes, welches auBer der an sich 2-di- 
mensionalen Bildinformation auch noch den zugehori- 
gen Entfernungswert besitzt und in diesem Sinne ein 
dreidimensionales Bild ergibt), z.B. in Falschfarbendar- 
stellung, wiedergegeben werden konnen. Gegebenen- 
falls ist das Steuergerat 3 in den MeBkopf 1 integriert. 
[0017] Selbstverstandlich gibt es auch andere Mog- 
lichkeiten, die Entfernungswerte in einem Bild des Mo- 
nitors 4 darzustellen. Beispielsweise konnen eingeblen- 
dete Ziffern und/oder Linien anzeigen, wo die 5-Meter- 
grenze, die 4-Metergrenze usw. gemessen wurde. Die 
Art der Bilddarstellung kann uber den Computer 5 ein- 
gegeben werden, der das Steuergerat 3 entsprechend 
ansteuert. Das Steuergerat 3 steuert andererseits auch 
den MeBkopf 1 mit den Ablenkeinheiten und der Entfer- 
nungsmeB-Einheit an, wie unten noch im einzelnen er- 
lautert wird. 

[0018] Der MeBkopf 1 selbst ist bei der vorliegenden 
Ausfuhrungsforrn zweiteilig und umfaBt einen ersten 
stationaren Teil 1a der fix am Stativ 2 befestigt ist. Am 
MeBkopfunterteil 1a ist der Oberteil 1 b um meine ver- 
tikale Achse (siehe Pfeil 6) drehbar bzw. schwenkbar 
gelagert. Durch einen in Fig. 1 nicht dargestellten An- 
triebsmotor wird der Oberteil um eine vertikale Achse in 
eine oszillierende Schwenkbewegung entsprechend 
den Pfeilen 6 versetzt. 

[0019] Der MeBkopfoberteil 1 b enthalt als Scan-ein- 
richtung ein mit hoherGeschwindigkeit um eine horizon- 
tale Achse 7 umlaufendes 3-seitiges Spiegelprisma 8, 
das die Strahlen des EntfemungsmeB-Systems um eine 
horizontale Achse um einen Winkel a ablenkt. Durch 
diese Einrichtung wird daher der Objektraum mit einem 
vertikalen Facher von ca. 80° zeilenweise abgetastet. 
Durch Verschwenken des MeBkopf-Oberteiles 1b um 



einen Winkel <p um eine vertikale Achse uberstreicht die- 
ser Facher das gesamte Objektfeld und nimmt damit ein 
komplettes Entfernungsbild auf. Zu jedem Scan- bzw. 
Bild-Element 28' (Fig. 3) des Raumes, das durch die bei- 
5 den Ablenkwinkel a und <p definiert ist, gehort ein Ent- 
fernungswert. Dieserzu jedem Scan-Element gehorige 
Datensatz (d.h. Bild-Daten+ Entfernungswerte) wird zur 
weiteren Verarbeitung in einem Speicher abgelegt, wie 
unten an Hand der Fig. 5 erlautert wird. 
10 [0020] In Fig. 2 sind Details des MeBkopf oberteiles 1 b 
dargestellt. Durch den (eine aktive Beleuchtungsquelle 
innerhalb des Gerates bildenden) Laser 9 an sich belie- 
biger Art, beispielsweise einem GaAS-Laser oder ei- 
nem gepumpten Laser, werden extrem kurze IR-lmpul- 
15 se in einem scharf gebundelten Strahl 12a ausgesen- 
det. Diese werden durch das rotierendes Spiegelprisma 
8 abgelenkt und tasten mit einem vertikalen Facher den 
Objektraum ab. Mit 10 ist eine dem Laser vorgesetzte 
Kollimationsoptik bezeichnet, die hier nur symbolisch 
20 als Einzellinse dargestellt ist. 11a ist der Antriebsmotor 
des Spiegelprismas 8, 11b ein Winkeldecoder, der die 
jeweilige Winkelstellung des Prismas 8 an die Steue- 
rung der Anlage zuruckmeldet. Ein ahnlicher Winkel- 
messer ist dem Oberteil 1b des Messkopfes zugeord- 
25 net, um den horizontalen Ablenkwinkel <p zu erfassen. 
[0021] Der einfallende, von einem Objekt des Objek- 
traumes ref lektierte Strahl 1 2b wird an der Spiegelf lache 
des rotierenden Prismas 8 reflektiert. Ein teildurchlassi- 
ger Spiegel 16a mit einem dichroitischen Belag reflek- 
30 tiert Strahlung im nahen IR-Bereich und laBt das sicht- 
bare Licht im wesentlichen ungeschwacht passieren. 
Die Laserstrahlung des Entfernungsmessers, die von 
den Zielen im Objektraum reflektiert worden ist, wird da- 
her zum tiberwiegenden Teil abgelenkt. Ein Objektiv 
35 13a konzentriert die Strahlung auf eine Avalanche-Di- 
ode 14. Dersichtbare Anteil der einfallenden Strahlung, 
der auf Grund der naturlichen Beleuchtung aus dem Ob- 
jektraum abgestrahlt wird, passiert den Teilungsspiegel 
im wesentlichen ungeschwacht und wird durch ein Ob- 
40 jektiv 13b auf ein Photoelemente-Array 17 (vergroBert 
dargestellt!) konzentriert. Dieses 2-dimensionale Array 
weist eine Vielzahl von Photoelementen auf, die in Zei- 
len angeordnet sind. Die Brennweite des Objektivs 13b 
ist so ausgelegt, daB der Bildwinkel der einzelnen Pho- 
45 toelementen der Divergenz des Laserstrahles 12a des 
Entfernungsmessers entspricht. In dem vorliegenden 
Beispiel ist der Offnungswinkel des Laserstrahles ca. 
0,3 mrad. Das Array hat 128 x 128 Pixel bzw. lichtelek- 
trische Wandler (17 1 in Fig. 3 und 6), mit einer GroBe 
50 der einzelnen Elementen von ca. 8^i. 

[0022] Das Array ist mit Ausnahme der Ausfuhrung 
nach Fig. 6 nur helligkeitsempfindlich, es konnen aber 
auch farbgebende Arrays ein gesetzt werden, bei wel- 
chen ein Pixel aus drei Einzelelementen aufgebaut ist, 
55 die durch vorgesetzte Farbfi Iter fur die drei Grundfarben 
sensibilisiert sind. Das bedeutet, wie in der Videotechnik 
bekannt, daB entweder drei Arrays jeweils fur die Far- 
ben magenta, gelb und cyan (RGB) mit entsprechenden 
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Strahlenteilern vorgesehen sind oder fur Intensitat, 
Farbton und Sattigung (IHS-System) oderjeder Reihe 
von Wandlern eines einzigen Arrays jeweils ein Farb- 
streifen eines Farbstreifenfi Iters vorangesetzt ist, wie 
auch die unterschiedliche Farbempfindlichkeit entwe- 
der durch Filter oder durch besondere Ausfuhrung der 
Wandlerelemente erzielt werden kann. 
[0023] Besonders aus Fig. 2 ist ersichtlich, daB das 
sichtbare Licht aus dem Objektraum denselben Weg 
nimmt, wie die reflektierten Laserimpulse 3 d.h. es trifft 
auf denselben Flachenbereich des Spiegelprismas. 
Dies ist der Grund, warum der Strahlenteiler 16 erfor- 
derlich ist. Es ware naturlich ebenso moglich, getrennte 
Strahlenwege fur die unterschiedlichen Strahlen vorzu- 
sehen, beispielsweise je ein Prisma fur die beiden 
Strahlen unterschiedlicher Wellenlange (oder ein einzi- 
ges Prisma, aber jeweils mit einem gesonderten Spie- 
gelflachenbereich fur jeweils einen Strahl) und/oderfiir 
den gesendeten Strahl 12a und den empfangenen 
Strahl 12b. In einem Falle mit zwei (oder drei) Prismen 
ware jedoch eine Synchronisation der Motoren fur die 
Prismen erforderlich, weshalb diese Losung nicht be- 
vorzugt ist. Anderseits wurde dabei der Strahlenteiler 1 6 
entf alien. 

[0024] Der Bildwinkel der Empfangsdiode 14 kann 
deutlich groBer sein als der Offnungswinkel des Laser- 
strahles 12a. Da die Diode 14 nur fur den IR-Bereich 
sensibilisiert ist und zur Auswertung nur kurze Impulse 
herangezogen werden, bleibt der Bildwinkel der Diode 
14 auf den MeBwinkel des Entfernungsmessers ohne 
EinfluB. Deshalb ist die Verwendung von gepulstem La- 
serlicht (wobei die Zeit bis zur Ruckkehr des reflektier- 
ten Lichtes gezahlt wird) bevorzugt. Die vorliegende Er- 
findung ist jedoch nicht auf gepulstes Laserlicht be- 
schrankt. Denn die Laufzeit, z.B. bei einem Dauerstrich- 
Laser, laBt sich auch durch die Phasenverschiebung 
zwischen gesendetem und empfangenen Strahl mes- 
sen. In diesem Sinne soil der Begriff "Laufzeit" im allge- 
meinsten Sinne verstanden werden. 
[0025] Zur Abtastung des Objektraumes in horizonta- 
ler Richtung ist der MeBkopfoberteil 1b gegeniiber dem 
ortsfesten MeBkopf unterteil 1 a durch einen nicht darge- 
stellten Antriebsmotor um eine vertikale Achse 
schwenkbar (Winkel q> in Fig. 2). Koaxial zum Antriebs- 
motor ist auch hier ein (ebenfalls nicht dargestellter ) 
Winkeldecoder (oder integral mit dem Motor ausgebil- 
det) vorgesehen, der den jeweiligen Schwenkwinkel <p 
an die Steuerung meldet. Durch die beiden Winkel a und 
(p werden die Koordinaten der MeBpunkte bzw. Bildele- 
mente (28' in Fig. 3) im Bildfeld definiert. 
[0026] An Hand von Fig. 3 wird das Prinzip der neuen 
Einrichtung naher erlautert. Das durch die Scan-Einrich- 
tung abgetastete Bildfeld ist mit 28 bezeichnet. In verti- 
kaler Richtung (a) wird das Feld durch das rotierende 
Spiegelprisma 8 abgescannt, in horizontaler Richtung 
(<p) durch Verschwenken des Oberteiles 1b des 
MeBkopfes. Es versteht sich, daB an Stelle eines Pris- 
mas auch andere bekannte Abtasteinrichtungen ver- 
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wendet werden konnen, wie etwa ein Kippspiegel oder 
eine Bildrohre (elektronische Abtastung, welche zu syn- 
chronisieren ware). Das Bild besteht aus einer Vielzahl 
von Bild-Elementen 28', den sogenannten Pixel, die je- 

5 weils einem unterschiedlichen Winkel derso kombinier- 
ten Scan-Einrichtung 1b, 8 entspricht, d.h. einem Winkel 
tp fur die Drehung des MeBkopf-Oberteiles 1b um die 
vertikale Achse (Fig. 1 ) und einem Winkel a fur die Dre- 
hung des Prismas 8 um seine horizontale Achse. 

10 [0027] Im Bildfeld ist das Array 1 7 angedeutet, das in 
vertikaler Richtung (Pfeil 19) uber das Bildfeld streicht. 
Nachdem ein vertikaler Streifen abgetastet worden ist, 
verdreht sich der MeBkopf 1b um eine Pixelbreite (z.B. 
. durch einen Schrittmotor) und es wird der nachste Strei- 

15 fen von oben nach unten abgetastet. Die vorliegende 
Erf indung ist aber nicht auf diese schrittweise Abtastung 
eingeschrankt. Denn von Video-Recordern ist es be- 
kannt, entlang einergeneigten Linie in der Vertikalen ab- 
zutasten, wahrend in horizontaler Richtung die Fortbe- 

20 wegung kontinuierlich erfolgt. 

[0028] Das Zentrum des Arrays 1 7 deckt sich mit der 
Position des Laserstrahles (12a in Fig. 2) des Entfer- 
nungsmessers und ist als Koordinatenursprung des Ar- 
rays 17 definiert, d.h. seine augenblickliche Position im 

25 Bildfeld ist durch die Bildfeld koordinaten x n und y m be- 
stimmt. Gleichzeitig werden die lichtelektrischen Wand- 
ler 1 7' von diesem Koordinatenursprung aus linker Hand 
mit -a, rechter Hand mit +a bezeichnet. In vertikaler 
Richtung sind die Wandler oberhalb der Mittelposition 

30 (Bildelement 28a) mit +b, unterhalb mit -b bezeichnet. 
Wie aus Fig. 5 hervorgeht, werden die Signale der ein- 
zelnen Elemente 1 T des Arrays 1 7 in einen Bildspeicher 
32 eingelesen, wobei jedem Pixel 28* des Bildfeldes 28 
eine Speicherzelle (32* in Fig. 6) entspricht. Daher wer- 

35 den die Signale der einzelnen Wandler 17' des Arrays 
17, wie Fig. 6 zeigt, uber eine Adressierstufe 47 in den 
entsprechenden Pixel-Speicher 32 eingelesen (der 
auch unten an Hand der Fig. 5 erlautert wird). Obwohl 
verschiedene Ausbildungen diese Speichers 32 denk- 

40 bar sind, ist es bevorzugt, wenn jedes Bildelement 28' 
mindestens einer Speicherzelle 32' des Pixel-Speichers 
32 entspricht. Da jedem Bildelement noch Entfernung- 
und allenfalls andere Daten zuzuornen sind, konnen da- 
fur entweder gesonderte Speicher (sind synchron aus- 

45 zulesen) oder alien (oder einem Teil davon) gemeinsa- 
me Speicher zugeordnet werden. 

[0029] Wird als Array eine Dioden-Matrix verwendet, 
bei welcher jede einzelne Diode direkt ausgelesen wer- 
den kann, so wird in dergezeigten Position des Bildele- 

50 mentes 28a das Signal der Diode (0,0) des Arrays 1 7, 
in eine Speicherzelle 32a mit den Koordinaten (x n , y m ) 
eingelesen und beispielsweise das der Diode (4,-2) in 
die Speicherzelle 32b mit den Koordinaten (x n+4 , y m _ 2 ). 
[0030] Durch die Drehung des Spiegelprismas 8 in die 

55 nachste MeBposition verschiebt sich das Dioden-Array 
17 in Bezug auf das Bildfeld 28, wobei der Koordina- 
tenursprung des Arrays die Bildfeldkoordinaten x n und 
y^., einnimmt. Sodann wird die Zuordnung der Photo- 
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wandler 17' zu den Zellen 32' des Speichers 32 durch 
die Adressierstufe 47 derart um eine Zelle verschoben, 
daB jene Diode, welche nun die Koordinaten (0, +1 ) be- 
sitzt, das Bildelement 28' aufnimmt, welches zuvor vom 
Wandler 28a aufgenommen worden ist, als er noch die 
Koordinaten (0,0) hatte. In die Speicherzelle (x n , y m ) 
wird nun das Signal der Diode (0 ,+1 ) eingelesen, da die- 
ses aus dem gleichen Raumwinkel starnmt und dieselbe 
Information aus dem Objektfeld 28 erhalt, wie das der 
Diode (0,0) bei der vorhergehenden Messung. Analog 
wird in der Speicherzelle (x n+4 , y m . 2 ) das Signal der Di- 
ode (4, -1 ) abgespeichert. Die neu eingelesenen Signa- 
le werden auf die in der betreffenden Speicherzelle be- 
reits gespeicherten aufaddiert. Der kumulierte Signal- 
pegel in einer Speicherzelle ist daher entsprechend der 
Zahl der Dioden des Arrays ein Vielfaches der Si- 
gnalamplitude einer Einzeldiode. 
[0031 ] Wird ein CCD-Array eingesetzt, so werden die 
Ladungen der Zellen einer Zeile in die Zellen der nach- 
sten Zeile verschoben. Diese Verschiebung erfolgt syn- 
chron mit der Drehung des Spiegelprismas 8 (zu wel- 
chem Zweck die erwahnten Winkeldecoder benutzt 
werden), so daB die Wandler dieser zweiten Zeile (z.B. 
untcrhalb des zentralen Elementes 28a gelegen) nun 
wieder mit Licht aus dem gleichen Raumwinkel beleuch- 
tet werden und sich die Signale in den Zellen addieren. 
Bei Erreichen des Randes des Arrays werden die in den 
Zellen gespeicherten Signale ausgelesen und in die ent- 
sprechenden Speicherzellen des Bildspeichers 32 
ubertragen. 

[0032] In der Fig. 3 sind noch zwei weitere Beispiele 
angedeutet und zwar Ausfuhrungen mit eindimensiona- 
len Arrays, sogen. Zeilen. In derersten Version 17a ist 
die Zeile in X-Richtung des Bildfeldes orientiert, wobei 
das zentrale Element 28a 1 sich an den Koordinaten (x R 
und y s ) als Ursprung des Koordinatensystems bef indet, 
das von -c3 bis +c3 variiert. In der zweiten Version liegt 
das Array 1 7b in Y-Richtung und reicht von + d4 bis -d4, 
wobei das Zentrum die Koordinaten (x y und y v ) hat. Die 
Wirkungsweise ist analog zu der oben beschriebenen. 
Grundsatzlich konnen die Zeilen unter beliebigen Win- 
keln in Bezug auf das Bildfeld 28 ausgerichtet sein. 
[0033] Durch den raumlichen Abstand zwischen dem 
Laser-MeBstrahl 12a und dem Empfangsstrahl 12b 
kann es zu einem Versatz zwischen dem Entfernungs- 
bild und dem durch das Array 17 erzeugte passive Bild 
kommen, wie besonders Fig. 4 zeigt. Diese Parallaxe 
wirkt sich vor allem im Nahbereich storend auf, ist aber 
bei weit entfernten Objekten vernachlassigbar. Da fur 
jedes einzelne Bildelement 28' der Entfernungswert be- 
kannt ist (wie spater unter Bezugnahme auf Fig. 5 er- 
lautert wird, ist er in einem Speicher 38 gespeichert), 
kann beispielsweise die Adressierstufe 47 eine entspre- 
chende, entfernungsabhangige Verschiebung bei der 
Einlesung der Signale aus dem Array 1 7 in den Bildspei- 
cher 32 diese Parallaxe ausgleichen. Der Parallaxen- 
ausgleich kann aber auch bei einer spateren Bildbear- 
beitung, beispielsweise auch im endgiiltigen Bildspei- 



cher 43, durchgefuhrt werden. 

[0034] In Fig. 4 ist eine Alternative zu der in Fig. 2 ge- 
zeigten Scan-Einrichtung gezeigt. Anstelle eines 3-sei- 
tigen Spiegel-Prismas wird ein 4-teiliges Spiegel-Pris- 

5 ma 18 eingesetzt. An der Spiegelflache 18a wird das 
einfallende Licht zu einem Objektiv 1 3a umgelenkt. Die- 
ses fokussiert das Licht auf die Empfangsdiode 14 des 
Laserentfernungsmessers. Die Spiegelflache 18b re- 
flektiert das einfallende Licht auf ein Objektiv 16b, wel- 

10 ches ein Bild eines Teilbereiches des Objektraumes 28 
auf das Array 1 7 (oder 17a oder 17b) entwirft (vgl. Fig. 
3). Die Speicherung der Signale erfolgt analog zu Fig. 
2, wobei auch hier ein Parallaxenausgleich moglich ist, 
indem beispielsweise die Adressierstufe 47 in der i n Fig . 

*5 6 gezeigten Weise mit dem EntfernungsmeBsystem 41 , 
d.h. beispielsweise mit dem Prozessor 34 bzw. dem 
Speicher 38, verbunden ist. 

[0035] Die Figur 5 zeigt in Form eines Blockdia- 
gramms schematisch den Aufbau des Steuergerates 3 

20 des Laser- Scanners gemaB der Erfindung, wobei in 
diesem Diagramm nur die den (oben in Bezug auf die 
Fig. 2 und 4 besprochenen) Ablenkeinheiten nachge- 
schalteten Systeme dargestellt sind. Mit 30 ist ein Laser- 
Transmitter bezeichnet, der den Laser 9 ansteuert, wel- 

25 cher die Optik 1 0 vorgeschaltet ist (vgl. auch Fig. 2) und 
den Laserstrahl im allgemeinen bestmoglich kollimiert. 
Neben der Sendeoptik 10 ist eine Empfangeroptik 13 
vorgesehen, deren optische Achse parallel zu der der 
Sendeoptik 10 ausgerichtet ist. Im Strahlengang der 

30 Empfangeroptik 13 ist ein Teilungsspiegel 16 vorgese- 
hen. Die Empfangeroptik 13 konzentriert die von einem 
im Strahlengang der Sendeoptik befindlichem Ziel im 
allgemeinen diffus reflektierte Strahlung auf die Emp- 
fangsdiode 14. Mit Vorteil wird als Empfangsdiode 14 

35 eine Avalanche-Diode eingesetzt, obwohl auch andere 
lichtelektrischen Wandler, etwa Photo-Transistoren, 
denkbar waren. 

[0036] Vorzugsweise sind Sendelaser 9 und Emp- 
fangsdiode 14 in ihrerspektralen Charakteristik aufein- 

40 ander abgestimmt, wobei die Empfangsdiode 14 ihre 
maximale spektrale Empfindlichkeit in dem Bereich auf- 
weist, in welchem der Sendelaser 9 maximal emittiert. 
Da die Empfangsdiode 1 4 aber neben der von dem Sen- 
delaser emittierten und vom Ziel reflektierten Strahlung 

45 viel Storstrahlung in Form von Tageslicht oder Licht von 
den verschiedensten Kunstlichtquellen empfangt, kann 
es vorteilhaft sein, der Empfangsdiode ein moglichst 
schmalbandiges, optisches Filter vorzusetzen, welches 
seine maximale Transmission in demjenigen Spektral- 

50 band aufweist, in welchem der Laser 9 emittiert. 

[0037] Durch den Teilungsspiegel 1 6 wird ein Teil des 
aus dem Objektraumes abgestrahlten Lichtes auf das 
Photoelemente-Array 17 konzentriert. Vorzugsweise 
weist der Teilungsspiegel 1 6 eine dichroitische Verspie- 

55 gelung auf, welche Strahlung der Wellenlange des La- 
sers 9 im wesentlichen ungestort passieren laBt, wah- 
rend kurzwelligere Strahlung, insbesondere sichtbares 
Licht, zum uberwiegenden Teil auf das Array 17 reflek- 
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tiert wird. Das Array 1 7 kann anstellevon normalen Pho- 
toelementen auch Element-Tripel aufweisen (wie dies 
im Beispiel der Fig. 6 angedeutet ist, wo ein RGB-Farb- 
signal verarbeitet wird), deren Einzelelemente in ihrer 
spektralen Empfindiichkeit auf die drei Grundfarben ab- 
gestimmt sind. Mit einer solchen Variante kann daher 
parallel zum Entfemungsbild (aktiver Kanal) uber den 
zweiten, passiven Kanal anstelle eines monochromen 
Bildes ein Farbbild des Objektfeldes 28 aufgezeichnet 
werden. 

[0038] Der Lasertransmitter 30 umfaBt einen Impuls- 
generator, der den Laser 9 ansteuert. Der Lasertrans- 
mitter gibt 5 wennervom Prozessor34 entsprechendan- 
gesteuert wird, einen Laserimpuls Oder eine Folge von 
Laserimpulsen, sogenannte Bursts, ab. Ein solcher 
Burst kann je nach vom Prozessor gegebenen Befehl 
1 -50 Impulse umfassen. Mittels eines vom Prozessor 34 
steuerbarem Verzogerungsgenerators 35 konnen die 
einzelnen Impulse eines Bursts in ihrer Phaseniage ver- 
andert werden, wobei die Phasenverschiebung peri- 
odisch erfolgt. Bezuglich dieser Technik sei auf die WO 
99/1 3356 verwiesen. deren Inhalt hier durch Bezugnah- 
me als geoffenbart gelten soil. 

[0039] Die von der Diode 14 empfangenen Signale 
werden in einer Verstarker- und Analog-Signalprozes- 
sorstufe 36 verstarkt und bearbeitet. In einer moglichen 
Ausbildungsform werden die auf diese Weise bearbei- 
teten Signale in einem Analog-/Digital-Konverter 37 mit 
einer Sample-Frequenz von beispielsweise 60 MHz di- 
gitalisiert. Diese gesampelten Echo-Signale werden in 
einem Speicher 38 abgelegt. Die Erfindung ist jedoch 
nicht auf diese Ausfuhrungsform beschrankt, denn es 
ware ebenso mdglich, die Signale schon for dem Eintritt 
in den Prozessor 24 zu digitalisieren Oder eine vollstan- 
dig analoge Auswertung vorzunehmen. 
[0040] Zufolge der Phasenverschiebung der 
Sendeimpulse eines Bursts gegenuber der Samplefre- 
quenz werden die gesampelten Echostgnale in ver- 
schiedene Speicherzellen abgelegt. Weist die Phasen- 
verschiebung wie oben ausgefuhrt eine Periodizitat von 
5 Impulsen auf, so wird der gesampelte Puis nach 5 Im- 
pulsen auf den vorhergehenden aufaddiert. UmfaBt ein 
Burst z B. 50 Impulse und werden die digitalisierten Im- 
pulse mit der Periode 5 "verkammt", so werden jeweils 
in einer Speicherzelle 1 0 Digitalwerte aufaddiert und die 
Sample-Frequenz von 60 MHz erscheint urn die Peri- 
odenzahl der Verkammung vergroBert, in dem vorlie- 
genden Beispiel auf 300 MHz, so daB das Abtasttheo- 
rem in Bezug auf den rekonstruierten Empfangsimpuls 
eingehaiten werden kann. 

[0041] In einer alternativen Ausfuhrungsform wird 
mittels einer Zeitintervall-Digitalisierungseinrichtung 37 
das Laufzeitintervall zwischen Sende- und Empfangs- 
impuls sowie die Signale der Winkelgeber digitalisiert 
und die Ergebnisse in einem Speicher 38 abgelegt. Ge- 
taktet wird die gesamte Einrichtung durch einen Clock- 
Generator 52. Der Prozessor 34 und der Datenspeicher 
38 sind durch einen Datenbus miteinander verbunden, 



der schematisch angedeutet und mit 39 bezeichnet ist. 
An diesen Datenbus 39 sind ferner ein Prograrnmspei- 
cher40furden Prozessor 34 angeschlossen, sowie ein 
Datenzwischenspeicher 41 , in welchen nach einer er- 

5 sten Auswertung durch den Prozessor 34 Rohdaten ab- 
gelegt werden, die am Ende des MeBzyklus ausgelesen 
werden. Aus diesen Rohdaten wird mit im Programm- 
speicher 40 abgelegten Algorithmen vom Prozessor 34 
in einer Endauswertung ein Entfernungswert fur jedes 

10 einzelne Rasterelement ermittelt. Alternativ bleiben die 
Rohdaten gespeichert, bis der Benutzer die Endaus- 
wertung vornehmen will und dies durch eine entspre- 
chende Eingabe (z.B. in den Computer 5) veranla!3t 
[0042] Gleichzeitig mit jeder Entfernungsmessung 

15 werden die Signale a und <p der Winkeldecoder 45, 46 
(Fig. 5) erfaBt, die dann zusammen mit dem Entfer- 
nungswert einen Punkt (Vertex) der Punktwolke definie- 
ren. Die Punktwolke verkorpert den primaren Aus- 
gangsdatensatz des Scanners, die Informationen des 

20 passiven Kanals und weitere Informationen wie Pul- 
samplitude, Pulsform und/oder Impulsbreite konnen als 
zusatzliche Deskriptoren fur die einzelnen Punkte (Ver- 
tex) der Punktwolke betrachtet werden. 
[0043] Die von den einzelnen Elementen 17' des Ar- 

25 rays 1 7 gelieferten Signale werden, wie bereits anhand 
der Fig. 3 erlautert worden ist, in den Bildfeld- bzw. Pixel- 
Speicher32 eingelesen, wobei die jeweiligen Bildkoor- 
dinaten x, y von den Ablenkelektronik-Einheiten a und 
<p bzw. 45 und 46 uber den Datenbus 39 zur Verfiigung 

30 gestellt werden . Das von dem Pixelspeicher 32 geliefer- 
te Bildsignal wird in der Video- Prozessorstufe 42 ver- 
starkt und weiter bearbeitet. Dieser Videoprozessor 
steht uber den Bus 39 mit dem Prozessor 34 und den 
anderen Blocken des Systems, insbesondere mit dem 

35 digitalen Bildspeicher 43 und dem Video- Interface 44, 
in Verbindung. Wie oben erwahnt, konnte eine Alterna- 
tive darin iiegen : die Pixeisignale im Speicher gespei- 
chert zu halten und die Ubertragung auf den digitalen 
Bildspeicher erst zu einem spateren Zeitpunkt vorzu- 

40 nehmen. Aber mindestens in der zuerst beschriebenen 
Ausfuhrung werden die zu den einzelnen Rasterele- 
menten 28' gehorigen Bildkoordinaten von den beiden 
Ablenkelektronik-Einheiten 45 und 46 uber den Daten- 
bus 39 in das System eingespeist. 

45 [0044] Die Erfindung ist nicht auf die oben beschrie- 
benen Beispiele beschrankt. So kann z.B. anstelle der 
digitalen Signalauswertung eine analoge Signalauswer- 
tung eingesetzt werden, bei welcher fur jedes Bildele- 
ment ein einziger Laserpuls verwendet wird, um die Ent- 

50 fernung zu bestimmen. Weiters konnen anstelle der 
oben beschriebenen Arrays mit 128 x 128 Elementen 
bzw. derZeilen mit 128 Elementen auch hochauflosen- 
de Arrays bzw. 

[0045] Zeilen mit Zeilenlangen > 2000 bzw. > 4 Millio- 
55 nen Pixel eingesetzt werden. Fur Sonderanwendungen, 
z.B. fur Uberwachungszwecke oder fur die Vermessung 
von Konvertern in der Stan I Industrie, konnen auch Ar- 
rays angewendet werden, die besonders im IR-Bereich 
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sensibilisiert sind. Dies mag deshalb von Interesse sein, 
weil etwa bei der Raum- Oder Gebaudeiiberwachung 
ein Eindringling die IR-Strahlung nicht sieht, bei Konver- 
tern deshalb, weil diese selbst eine gewisse IR Strah- 
lung abgeben, wenn sie bei 800°C bis 1200°C gemes- 
sen werden (gegebenenfalls wird dann ein Laser 9 mit 
einem Wellenbereich auf3erhalb der Strahlung des Kon- 
verters benutzt). 



Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Aufnahme eines Objektraumes mit 
einer opto-elektronischen EntfernungsmeBeinrich- 
tung nach einem Signal-Laufzeitverfahren mit einer 
Sendeeinrichtung zum Aussenden von optischen 
Signalen, insbesondere denen eines Lasers, und 
einer Empfangseinrichtung zum Empfangen von 
optischen Signalen, insbesondere von Laserstrah- 
lung, die von im Zielraum befindlichen Objekten re- 
flektiert wird, femer mit einer Scan-Einrichtung zur 
Ablenkung der optischen Achsen von Sende- und 
Empfangseinrichtung in zwei, vorzugsweise ortho- 
gonale Richtungen, femer mit einer Auswerteein- 
richtung, die aus der Laufzeit bzw. der Phasenlage 
des ausgesandten optischen Signals Entfernungs- 
werteermittelt, wobeifernerein Empfanger fur elek- 
tromagnetische Strahlung, insbesondere fur sicht- 
bares Licht, mit einer Optik vorgesehen ist, die den 
Bildwinkel des Empfangers in etwa dem Offnungs- 
winkel des Sendestrahles der EntfernungsmeBein- 
richtung anpaBt, wobei diesem Empfanger eine 
Scan-Einrichtung zur Ablenkung der optischen 
Achse in zwei Richtungen vorgeschaltet ist, die mit 
jenen der Ablenkrichtungen der Scan-Einrichtung 
der EntfernungsmeSeinrichtung ubereinstimmen 
und den Objektraum synchron und phasengleich 
abtasten, wobei aus den entsprechenden Signalen 
Bildelemente ermittelt werden und jedem Bildele- 
ment ein Raumwinkel zugeordnet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Empfanger fur die Bildele- 
mente ein ein- oder zweidimensionales Array (17) 
vorgesehen ist und die Brennweite der dem Array 
vorgeschalteten Optik (13 bzw. 13b) so gewahlt ist, 
daf3 in an sich bekannter Weise der Bildwin kel einer 
Einzeldiode des Arrays im wesentlichen dem 6ff- 
nungswinkel des Sendestrahles (12a) der Entfer- 
nungsmeBeinrichtung entspricht und das Array ent- 
sprechend den Ablenkrichtungen (a und <p) der 
Scan-Einrichtung (8 bzw. 18 und 1b) ausgerichtet 
ist und der Ablenkwinkel (a und <p) der Scan-Ein- 
richtung (8 bzw. 18 und 1b) zwischen zwei aufein- 
anderfolgenden Messungen vorzugsweise derTei- 
lung des Arrays (17) entspricht, ferner mit einem 
Speicher (32), der pro Bildelement mindestens eine 
Zelle aufweist, wobei im wesentlichen gleichzeitig 
mit jeder Entfernungs-Einzelmessung die einzel- 
nen Elemente des Arrays (17) auslesbar und die Si- 



gnale derselben in Zellen des Speichers (32) spei- 
cherbar sind, die den Elementen des Bildes des Ob- 
jektraumes zugeordnet sind und mit jeder Entfer- 
nungs-Einzelmessung die Zuordnung der Elemen- 

5 te des Arrays (17) und der Zellen des Speichers 

(32) urn eine Teilung verschiebbar ist, so daB sich 
die aus den jeweiligen Raumwinkeln empfangenen 
Helligkeits- bzw. Farb-Signale wahrend aufeinan- 
derfolgenden Messungen in den einzelnen Zellen 

10 aufaddieren. 

2. Einrichtung zur Aufnahme eines Objektraumes 
nach Patentanspruch 1 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Scaneinrichtung (8 bzw. 1 8 und 1 b) fur den 
f5 Empfanger (17) fur elektromagnetische Strahlung 
in an sich bekannter Weise ident ist mit der der Ent- 
fernungsmeBeinrichtung und daB im Strahlengang 
desselben ein optischer Strahlenteiler (16) vorge- 
sehen ist, der einen Teil der einfallenden Strahlung 
20 (12b) dem Empfanger (17) zuleitet. 

3. Einrichtung nach Patentanspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Scan-Einrichtung 
der EntfernungsmeBeinrichtung ein Prisma (18) mit 

25 mindestens vier verspiegelte Prismenflachen um- 

faBt und die optischen Achsen der 
EntfernungmeBeinrichtung und des Empfangers 
(17) fur die elektromagnetische Strahlung von ver- 
schiedenen, vorzugsweise benachbarten, Pris- 

30 menflachen (18a, 18b) ablenkbar sind. 

4. Einrichtung nach einem der Patentanspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB zur Kompensa- 
tion einer allfalligen Parallaxe zwischen der Entfer- 

35 nungsmeBeinrichtung und dem Empfanger (1 7) fur 
die elektromagnetische Strahlung, die Zuordnung 
zwischen den einzelnen Elemente des Arrays (17) 
und den Zellen der Speichers (32) entsprechend 
den gemessenen, zugehorigen Entfernungswerten 

40 veranderbar sind. 

5. Einrichtung nach einem der Patentanspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB zur Kompensa- 
tion einer allfalligen Parallaxe zwischen der Entfer- 

45 nungsmeBeinrichtung und dem Empfanger (1 7) fur 
die elektromagnetische Strahlung, bei der Nachbe- 
arbeitung von Entfernungs- und Helligkeits- bzw. 
Farbbild die Zuordnung der Elemente der beiden 
Bilder entsprechend den gemessenen, zugehori- 

50 gen Entfernungswerten veranderbar ist. 

6. Einrichtung nach einem der Patentanspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daB bei Verwendung 
eines 2-dimensionalen Dioden-Arrays (17) nach 

55 vollstandiger Abtastung einer Zeile, die in den Zel- 

len des Arrays (1 7) gespeicherten Signale in die be- 
nachbarte Zeile verschiebbar und auf eventuell dort 
bereits gespeicherte Signale aufaddierbar sind. 
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7. Einrichtung nach einem der Patentanspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB zum Verschie- 
ben von Zellen- bzw. Elementeninhalten eine 
Adressierstufe (47) vorgesehen ist. 
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durch den Entfernungsmesser und den passiven Emp- 
fanger (17) synchron und phasengleich abtastbar ist 
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net ist. Als passiver Empfanger ist ein Array (1 7) vorge- 
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Arrays entspricht vorzugsweise dem Offnungswinkei 
des Laserstrahles (12a). Ein Speicher (32) weist pro 
Bildelement eine Zelle auf, wobei gleichzeitig mit jeder 
Entfemungsmessung die einzelnen Elemente (17') des 
Arrays (17) auslesbar und die Signale derselben in Zel- 
len des Speichers (32) speicherbar sind und mit jeder 
Entfemungsmessung die Zuordnung der Elemente des 
Arrays (17) und der Speicherzellen (32) um eine Teilung 
verschiebbar ist, so daB sich die aus den jeweiligen 
Raumwinkeln (a, <p) empfangenen jeweils identische Si- 
gnale wahrend aufeinanderfolgenden Messungen in 
den einzelnen Zellen aufaddieren. 
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